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ESTUDO DE VIABILIDADE PARA IMPLANTACAO DE BIOVALETAS NO
SISTEMA DE DRENAGEM URBANA DE PORTO VELHO - RO

Matheus das Neves Moura *:Ana Cristina Strava Corréa ?;Tatiane Checchia ® ; Giovanni Marini*

Resumo — Esta pesquisa objetiva avaliar a viabilidade técnica e econémica para a implantagdo de
biovaletas no sistema de drenagem de Porto Velho, Ronddnia, visando minimizar o escoamento
superficial de vias urbanas. Foram realizados ensaios de campo para medir a taxa de infiltracdo do
solo de acordo com a NBR 13.969/97, a fim de se obter os valores de precipitacio maxima
suportada pelo sistema para absorcdo instantanea. Verificou-se, ainda, a capacidade de
armazenamento do sistema para infiltracdo ao longo de um dia, similar a operacao de reservatorios
de detencdo. Por fim, compararam-se 0s custos de implantacdo dos sistemas de drenagem verde
frente aos dispositivos urbanisticos convencionais, para comparativos quanto ao custo de
implantagdo. As biovaletas mostraram-se capazes de absorver, instantaneamente, eventos de
intensidade pluviométrica de 1,125 mm h, correspondentes a 33,98% dos eventos ocorridos entre
2006 e 2014, de acordo com a serie historica de Porto Velho disponibilizada pela Agéncia Nacional
de Aguas. Identificou-se a intensidade critica de 49,51 mm h™, como a maxima capacidade de
armazenamento do sistema para infiltracdo ao longo de um dia, representando 0,293% das
precipitacles registradas entre 2006 — 2014. Com relacdo aos custos, as biovaletas se mostraram
6,51 vezes mais caras que os dispositivos urbanisticos convencionais.

Palavras-Chave — Biovaletas; Escoamento superficial; Drenagem urbana

VIABILITY STUDY FOR IMPLANTATION OF BIOSWALES IN THE
URBAN DRAINAGE SYSTEM OF PORTO VELHO, RONDONIA STATE,
BRAZIL

Abstract — This research aims to evaluate the technical and economical viability for the
implantation of bioswales in the drainage system of Porto Velho, Ronddnia, in order to minimize
the surface runoff of urban roads. Field trials were carried out to measure soil infiltration rate
according to NBR 13.969/97, in order to obtain the maximum precipitation values supported by the
system for instantaneous absorption. The storage capacity of the system for infiltration over a day,
similarly to the operation of holding reservoirs, was also verified. Finally, the costs of implementing
green drainage systems compared to conventional urban development systems were compared for
comparison with the cost of implementation. The bioswales used were capable of absorbing,
instantaneously, events of rainfall intensity of 1.125 mm h, corresponding to 33.98% of the events
occurred between 2006 and 2014 according to the hydrometric historical registers of National
Water Agency. The critical intensity of 49.51 mm h-1 was identified as the maximum storage
capacity of the system for infiltration during one day, representing 0.293% of precipitations
recorded in the period (2006 - 2014). In terms of costs, bioswales were 6.51 times more expensive
than conventional urban development.

Keywords - Bioswales; Surface flow; Urban drainage.
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INTRODUCAO

O desenvolvimento urbano, quando ndo racional, afeta os ciclos hidrolégicos das cidades,
podendo provocar a diminuicdo do escoamento subterraneo e a concentracdo excessiva de agua na
superficie, gerando danos a estrutura das cidades, ao trdfego e as edificacdes. Além disto, o
escoamento de aguas de chuva, quando em contato com vias urbanas estd mais sujeito a poluicdes
por contatos com 6leos, graxas e demais produtos quimicos utilizados em veiculos, podendo afetar
as reservas subterraneas, utilizadas para o abastecimento humano, da fauna e flora.

Além da impermeabilizacdo decorrente das atividades de construcdo, a granulometria e
composicao geologica, a variacdo do nivel do aquifero subterraneo e o indice de saturacdo do solo
determinam que o local seja mais ou menos propicio a absor¢do hidrica.

Dentre as novas técnicas empregadas nos projetos de manejos de aguas pluviais estdo 0s
chamados dispositivos de drenagem verde, amplamente empregados por prefeituras dos Estados
Unidos. Destacam-se as biovaletas, constituidas por depressdes lineares dispostas em canteiros
centrais e faixas gramadas de vias urbanas ou patios de estacionamentos, preenchidas com
vegetacdo, solo e elementos filtrantes. Tais materiais tém por objetivo a realizacdo de processos de
depuracdo de aguas pluviais e retardo do escoamento pluvial superficial, permitindo que parte deste
escoamento seja absorvida pelo solo natural.

Os dispositivos de drenagem verde realizam a retencéo hidraulica do escoamento, permitindo
que parte do escoamento possa ser devolvida ao subsolo das cidades, sendo seu excesso captado por
tubos de drenos perfurados e encaminhados ao sistema de drenagem urbana. A partir do emprego
destas técnicas, podem-se criar areas de infiltragdo no meio urbano, possibilitando a devolucdo de
aguas pluviais para os aquiferos da regido, promovendo, ainda, melhorias na qualidade da agua
infiltrada.

Além disto, contribuem para a urbanizacdo das cidades, pois criam canteiros em vias, faixas
gramadas nos passeios publico, implantam vegetacdo nativa ao longo das vias, entre outros. Tais
beneficios contribuem para a criagdo de microclimas mais amenos no meio urbano, além da
organizacdo ao transito local, com maior visibilidade nas vias, reducdo de acidentes com colisdes
frontais, desacelerando vias, entre outros.

METODOLOGIA

A é&rea de intervencdo escolhida para estudo de caso compreende parte da Avenida Rio
Madeira, entre a Avenida dos Imigrantes e o Igarapé da Penal, Bairro Industrial, em Porto Velho -
RO. A extensao total da via de projeto é de 994,65 metros.

Para estimativa da representatividade da absorcéo pelo sistema verde de drenagem, a obtencéo
da vazdo de precipitacdo foi reduzida aos limites da propria caixa viaria, ou seja, 30 metros, de
acordo com o levantamento topografico realizado.

Foram consideradas como area de infiltracdo as biovaletas em faixas de grama dispostas nos
passeios publicos em ambos os lados da via, e o canteiro central da Av. Rio Madeira.

No dimensionamento dos sistemas de drenagem verde, buscou-se identificar duas variaveis de
intensidades pluviométricas distintas. A primeira refere-se a intensidade capaz de ser absorvida
instantaneamente pelas biovaletas e canteiros de fluxo livre, isto é, com intensidade igual a taxa de
infiltracdo do solo, obtida através de ensaios de campo.
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A segunda intensidade pluviométrica obtida foi a maxima suportada pelo sistema,
considerando o volume de armazenamento e sua capacidade de absor¢do diéria pelo solo, através
das areas de contato das biovaletas e canteiros de fluxo livre.

Os valores encontrados foram comparados com a série historica registrada pela Agéncia
Nacional de Aguas, para o periodo entre 2006 e 2014, apresentados por Ribeiro (2015).

Dimensionamento das biovaletas

As dimensdes de largura adotadas para canteiro central e do passeio publico sdo consoantes
aos elementos urbanisticos ja existentes na Av. Rio Madeira. Com relacdo a profundidade, Salamon
(2011) constatou na regido, através de ensaios de sondagem tipo SPT, uma camada de rocha
lateritica impenetravel a 1,60m da superficie. Adotou-se, portanto, 1,50 m como profundidade das
biovaletas projetadas.

Outra condicdo de calculo realizada neste estudo foi a de verificacdo da capacidade de
armazenamento das descargas pluviais e posterior infiltracdo do escoamento, através das biovaletas.

Para este estudo, admitiu-se uma camada de 70% da altura total da vala drenante, composta
por brita #2 (19 mm), 20% de areia lavada média e 6,67% de solo organico para o plantio de
gramineas e espécies vegetais, existindo, ainda, uma folga de 0,05 m (3,33%) entre o topo da
camada de terra e o nivel do topo do meio-fio. Desta forma, as alturas das camadas de materiais que
compdem o sistema de drenagem verde sdo 1,05 m de brita, 0,30 m de areia lavada média e 0,10 m
de solo organico.

Para o calculo do volume de vazios onde sera armazenado o volume precipitado, calculou-se a
porosidade da camada, descontando o volume fisico da camada de britas e restando apenas 0s
vazios entre 0s graos, que serd, de fato, a area de armazenamento do volume precipitado.

SARJETA 40x8cm

/' MEIO-FIO 12x15x30cm

/ / PASSEIO PUBLICO

BRITA #2 (19mm), e=1,05m

LASTRO DE AREIA LAVADA MEDIA, e=0,30m

GRAMA BATATAIS C/ SOLO ORGANICO, e=0,05m

Figura 1 — Corte longitudinal da biovaleta. Fonte: autor da pesquisa

Segundo Tomaz (2011), a porosidade para pedras britadas corresponde a 40% do volume total
da camada. Desta forma, o volume de armazenamento da camada de brita obtido para o estudo de
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caso foi de 3.165,89 . 0,4 = 1.266,35 m3, sendo 3.165,89 m3 o volume total de brita somado das
biovaletas projetadas para o passeio publico e canteiro central.

Ensaio de permeabilidade do solo

Para obtencdo da permeabilidade do solo da area de projeto, foi realizado o ensaio de
permeabilidade para valas de infiltracdo, observando os preceitos previstos no Anexo Al da NBR
13.969/97, realizado em 16 de junho de 2016.

Segundo a NBR 13.969/97, a taxa de percolagdo é obtida através da razdo entre o intervalo de
tempo entre determinacgdes e o rebaixamento lido na Gltima determinacéo.

Intensidade pluviométrica maxima

A obtencdo da intensidade pluviométrica maxima para o sistema de drenagem verde foi
realizada através das equacOes de obtencdo da vazao pelo método racional, o calculo do volume de
chuva a ser infiltrado no sistema e a area de contato necessaria para absor¢cdo do volume infiltrado.
Desta forma, temos:

AT

C x

Tc.C.A (1)

Onde,

i = intensidade pluviométrica, em mm h;

Ac = Area de contato necessaria por dia, em m?2 dia;

Tx = taxa de aplicacdo superficial diaria, em m3 (m2 dia™2);

Tc = Tempo de concentragdo, em minutos;

C = coeficiente de escoamento superficial da bacia hidrogréafica;
A = Area da bacia.

Segundo Tomaz (2011), uma das hipdteses do método racional é de que a duracdo da
precipitacdo deva ser igual ou superior ao tempo de concentragédo da mesma.

A obtencdo do tempo de concentracdo foi dada a partir da metodologia apresentada por
Kirpich, aplicada em bacias de até 0,5 km2, com declividades de até 10% (Tomaz, 2011). O tempo
de concentracdo total calculado para a bacia de analise foi de 19,43 minutos ou 0,0135 dia, sendo
esta, portanto, a durag&o total para a precipitacdo de anélise deste estudo.

Através dos dados obtidos no projeto elaborado, bem com as consideracdes determinadas
nesta pesquisa, obteve-se a intensidade pluviométrica maxima suportada pelo sistema.
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AT, 10.021,21.0,027 1 1
i= = =1,188 mdia tou 4951 mmh
Tc.C.A 0,0135.0,6 .(93?,[!? .30)

Portanto, a intensidade de precipitacdo maxima suportada pelo sistema a ser absorvida em um
dia é de 49,51 mm hL.

Obtencéo dos custos para construcéo dos sistemas de drenagem verde

O orcamento foi realizado tomando por base a tabela de precos analiticos desonerados do
Sistema Nacional de Custos e Indices da Construcdo — SINAPI, elaborada pelo Instituto Brasileiro
de Geografia e Estatisticas — IBGE, e comumente adotado em obras pablicas brasileiras. A data
base dos precos utilizados é agosto de 2016. Além disto, foram realizadas cotagdes de precos em
fornecedores locais para obtencdo dos custos relativos a brita #2 (19 mm).

RESULTADOS E DISCUSSAO

De acordo com os preceitos da NBR 13.969/97, os ensaios de campo realizados
demonstraram que a taxa maxima de aplicacéo diaria do solo saturado obtida foi de 1,125 mm h.

Ribeiro (2015) apresentou a recorréncia em que o evento pluviométrico foi igualado ou
superado uma vez, baseada na série historica da ANA para a cidade de Porto Velho, aferida entre 0s
anos de 2006 e 2014. Segundo a autora, intensidades pluviométricas de 1,125 mm h?, ou seja,
iguais a capacidade de aplicacdo diaria do solo, tém a probabilidade de 33,98% de ocorréncia no
periodo observado. Desta forma, conclui-se que os sistemas de drenagem verde sdo capazes de
absorver, sem a necessidade de reservacdo, 33,98% das ocorréncias de chuvas na cidade de Porto
Velho entre os anos de 2006 e 2014.

A obtencdo da precipitacdo maxima suportada pelas biovaletas apresentou como resultado a
precipitacdo de 49,51 mm h*, que representa 0,293% das precipitacdes ocorridas em Porto Velho,
segundo Ribeiro (2015). Desta forma, entende-se que o sistema proposto apresenta eficiéncia em
boa parte das precipitacdes ocorridas na regido, sendo capazes de armazenar e absorver em um dia
mais de 99% dos eventos ocorridos registrados pela série historica da ANA sendo, portanto, uma
medida a ser adotada para como forma de reducdo do escoamento superficial na via de projeto.

O orcamento realizado, totalizou um custo de R$ 691.133,92 para implantacéo do sistema de
drenagem verde na via de projeto, o que equivale a R$694,85/m. J& os sistemas urbanisticos
convencionais apresentaram valor final de R$ 113.921,00, ou seja, R$ 114,53/m.

O sistema de drenagem verde apresentou valor 6,51 vezes maior frente aos custos para
construcdo dos elementos convencionais que existiriam nos locais previstos para a implantacdo de
biovaletas, como faixas de grama e canteiro central de via. Todavia, estes Ultimos apresentam
poucos beneficios quanto a reducéo do escoamento superficial e melhorias no sistema de drenagem
urbano local, além dos beneficios urbanisticos e estéticos relacionados a execugdo dos elementos de
drenagem urbana, associado ao plantio de espécies de gramineas, arbustos e arvores. As Figuras 2 e
3 apresentam 0s aspectos urbanisticos atual e o proposto, respectivamente. S&o aspectos nao
valorados, por tratarem-se de um beneficio subjetivo, diretamente relacionado a qualidade de vida
do residente da cidade.
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Figura 3 — Simulacdo de implantacdo das biovaletas na Av. Rio Madeira. Fonte: autor da pesquisa

CONCLUSOES

As biovaletas utilizadas mostraram-se capazes de absorver, instantaneamente, eventos de
intensidade pluviométrica de 1,125 mm h', o que corresponde a 33,98% dos eventos ocorridos
entre 2006 e 2014 de acordo com a Agéncia Nacional de Aguas. Identificou-se a intensidade critica
de 49,51 mm h, como a méaxima capacidade de armazenamento do sistema para infiltracdo ao
longo de um dia, este valor representa 0,293% das precipitacdes registradas no periodo (2006 —
2014). Com relacdo aos custos, as biovaletas se mostraram 6,51 vezes mais caras que 0S
dispositivos urbanisticos convencionais. Essa valoragdo ndo inclui os beneficios indiretos da
alternativa estudada, tais como a reducdo dos episddios de inundacdes. No entanto, outras opcdes
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podem ser consideradas para reducdo do custo das biovaletas, por meio da avaliagdo de material
drenante natural do local ou aproveitamento de residuos da construcédo civil. Essas medidas podem
fazer das biovaletas uma solu¢do mais competitiva diante das demais solugdes tradicionais.
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